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Introduccion

A continuacion, se presenta una serie de indices que tienen relevancia en la
produccion de lluvia en el pais. Adicional, se incorpora la condicion actual y la
posicion de algunos fendmenos meteoroldgicos que resultan de vital importancia
en el establecimiento de periodos prolongados de lluvia o de dias secos
consecutivos en El Salvador.

El Boletin tiene como propodsito mostrar el monitoreo de las condiciones
climaticas, atmosféricas y meteoroldgicas que son de importancia,
especialmente, durante una sequia, y que corresponden al seguimiento del
protocolo de sequia en el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN).

Glosario

A continuacion, se definen algunos téerminos utilizados en este documento que
son de importancia y no se definen sobre el cuerpo del Boletin:

e Anomalia — en meteorologia este término significa, generalmente, la
desviacion de un elemento de su valor medio, en un periodo de tiempo y para
un lugar correspondiente.

e Anticiclon — region de la atmosfera en donde la presion es mas elevada que
la de sus alrededores para el mismo nivel. Ademas, se observa una circulacion
del flujo de viento en el sentido de las agujas del reloj en el hemisferio norte, y
contario a las agujas del reloj en el hemisferio sur.

e Ciclon - region de la atmosfera en donde la presion es mas baja que la de sus
alrededores, para el mismo nivel. Ademas, se observa una circulacion del flujo
de viento en sentido contrario de las agujas del reloj en el hemisferio norte, y
acorde a las agujas del reloj en el hemisferio sur.

e Chorro de Bajo Nivel del Caribe (CLLJ por sus siglas en inglés “Caribean
Low Level Jet") — en meteorologia el término de “Corriente en Chorro” se le
denomina a una zona donde el viento presenta velocidades maximas y fuertes
gradientes en la velocidad. El CLLJ es un maximo de vientos que se localiza en
el Mar Caribe y se aprecia en los niveles bajos de la tropdsfera (entre 850 y 925
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hPa). Es asociado a un ambiente seco y estable en el Caribe y Centroamérica.
Presenta sus maximos climatologicos en los meses de febrero y julio, pero se
puede activar en cualquier época del afio dependiendo del comportamiento
del Anticiclon del Atlantico Norte.

Convergencia — se refiere a una zona de confluencia de flujos horizontales
de aire. Para la formacion de nubosidad, esto es deseable en los niveles bajos
de la troposfera para la produccion de lluvia, pero no es favorable cuando esta
propiedad se observa en niveles altos.

Divergencia — se refiere a una zona de difluencia de flujos horizontales de
aire. Para la formacion de nubosidad y de precipitaciones esto es deseable en
los niveles altos de la troposfera, ya que favorece la ventilacion vy
fortalecimiento de las nubes convectivas, pero no es favorable cuando esta
propiedad se observa en niveles bajos.

EL Niflo — condicion calida del fendmeno del Niflo Oscilacion del Sur (ENOS);
es decir que en la superficie del mar se registran temperaturas mas calidas de
lo normal (anomalias positivas), asi como diferencias de presion negativas en
el Indice I0S. Esto ocurre especificamente en el Pacifico Central.

La Nina — condicion fria del fendmeno del ENOS, es decir, registro de
temperaturas -en la superficie del mar- mas frias de lo normal (anomalias
negativas) en el Pacifico Central, asi como diferencias de presion positivas en
el indice 10S.

Normal Climatologica/Climatologia — media calculada para un periodo de
tiempo uniforme y relativamente largo de las variables atmosféricas, que
comprenden -al menos- tres periodos consecutivos de 10 afios (30 afios), que
sirven para definir el clima de una region.

Sub-estacional — escala meteoroldgica que comprende la descripcion de las
variables atmosféricas, un periodo de tiempo entre 15 a 30 dias.
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1. Indice Regién Nifio 3.4.

El fenomeno El Nifio Oscilacion del
Sur (ENOS), es el acoplamiento de la
temperatura superficial del mar y del
viento en la troposfera baja y alta,
sobre el Océano Pacifico Ecuatorial;
en conjunto con la diferencia de
presion atmosférica entre la isla de
Tahiti y la ciudad de Darwin, en
Australia.

La condicion se expresa en tres

categorias: calido, neutro y frio.

180°W

Figura 1. Regiones El Nirio, en las cuales se ha
dividido el Océano Pacifico Ecuatorial Central para la
vigilancia del fenomeno ENOS.

Fuente: Instituto de la Tierra - Universidad de
Columbia.

Durante septiembre, la temperatura
de la superficie del mar en tres de las
regiones ENOS (Nifio 3, Niflo 4 y Nifio
3.4), registro valores negativos
cercanos al promedio; unicamente
en la region Nifio 142, se observo
anomalia positiva con un valor de
0.1°C, lo que indica una condicion
neutral en dicha region.

Las anomalias negativas registradas
durante septiembre, en las regiones
NiAo, oscilaron entre -0.3°Cy -0.4°C.

El IOS -que indica la diferencia de
presion entre la isla de Tahiti, en el
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Océano Pacifico y la ciudad de
Darwin, en Australia- para el mes de
septiembre mostro un valor positivo
de 0.8, correspondiente a wuna
condicion Neutral de ENOS (Tabla 1).

Tabla 1.

Anomalia de temperatura mensual e |0S.

| Mes Septiembre
Nifno 142 0.1°C
Nino 3 -0.3°C
Nino 4 -0.4°C
Nino 3.4 -0.3°C
[ON) 0.8

Fuente: Centro de Prediccion Climatica NOAA-
EE. UU.

Durante el mes de septiembre, en el
Océano Pacifico Tropical Central y
Este Central se han desarrollado
condiciones de La Nifia, tal como lo
indican las  Temperaturas de
Superficie del Mar (SST, por sus siglas
en inglés).

En la primera semana de octubre, los
valores de los indices Nifio 3.4y Nifio
4 estuvieron entre -0.6 °C a -0.7 °C
respectivamente (Figura 2). Los
indices de El Nifio 3 y Nifiol+2 frios,
con valores entre -0.3°C a 0.0 °C. La
mayoria de los modelos coinciden
que se han desarrollado condiciones
de La Nifay se espera continuen (con
una probabilidad de 87%), por lo que
el fendmeno puede ocurrir de
diciembre 2021 a febrero 2022,
retornando a condiciones de ENOS-
neutral en el periodo de marzo-junio
2022.
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Early-October 2021 CPC/IRI Official Probabilistic ENSO Forecasts
ENSO state based on NINO3.4 SST Anomaly
Neutral ENSO: -0.5 "C 10 0.5 °C
.
N

Probability (%)
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Figura 2. Pronostico oficial conjunto del Centro de
Prediccion Climatica (CPC) y el Instituto de
Investigaciones del Clima y la Sociedad (IRI, por su
sigla en inglés). Actualizado a inicios de octubre
2021.

Fuente: IRI/CPC ENOS.

Se prevé que La Nifa sea de
intensidad moderada.

2. Vientos Troposféricos

El valor de la anomalia de los Vientos
Troposféricos en los niveles bajos es
de 1.8 en el sector oriental, y de 1.6
en el Océano Pacifico Central, lo que
denota direccion de las anomalias del
viento del este en ambos sectores.

En la Figura 3 se observa el viento
total promedio, registrado en niveles
bajos, en el mes de septiembre 2021.
Sobre el Pacifico Central se observa
que el viento predomino de direccion
este, confluente alrededor de los 10°
de latitud norte, y relativamente

acelerado al sur de dicha
confluencia; aceleramiento
favorecido por las anomalias

positivas anteriormente descritas.
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Monthly mean 850 hPa height and wind speed vector (Sep.2021)

The contours show height at intervals of 20 m (higher than 1,400 m) and 100 m (lower than 1,400 m}).
The hatch patterms indicate areas with altitudes exceeding 1,600 m

The vectors are not shown where wind speed is less than4 mis.

Figura 3. Viento promedio en capas bajas (850 hPa) y
altura geopotencial promedio durante el mes de
septiembre 2021.

Fuente: Agencia Meteorologica de Japon.

Por otra parte, se puede observar que
en la region centroamericana,
especialmente en el Caribe, los
vientos se presentaron de direccion
este; mientras que en el Pacifico del
Sur de Centroamérica se observa que
el viento, en promedio, se mantuvo
con velocidades menores a 4 m/s
(=14 km/h), de acuerdo a la imagen.

En los niveles altos, la anomalia
observada fue 1.9, este valor indica
anomalias positivas y de direccion
oeste.

Al observar la Figura 4, se puede
apreciar el viento total promedio en
el Pacifico Central de niveles altos en
el mes de septiembre 2021; los cuales
presentaron velocidades muy bajas
(zonas en blanco en dicha Figura),
denotando velocidades del viento
menores a los 10 m/s (=36 km/h).

En la region centroamericana, en los
niveles altos, se observa que -durante
el mes de agosto- hubo predominio
de vientos menores a los 36 km/h en
el Caribe; mientras que sobre el

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Pacifico se tiene viento
predominante de direccion este con
velocidades relativamente bajas.
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Monthly mean 200 hPa height and wind speed vector (Sep.2021)
The contours show height at intervals of 30 m (higher than 12,300 m) and 300 m (lower than 12,300 m).
The vectors are not shown where wind speed is less than 10 m/s.

Figura 4. Viento promedio en capas altas (200 hPa) y
altura geopotencial promedio durante el mes de
septiembre 2021.

Fuente: Agencia Meteorologica de Japon.

3. Indice de la Piscina Calida
del Atlantico Occidental
(WHWP)

Este indice se refiere a las anomalias
de la temperatura superficial del mar,
en el area comprendida entre el mar
Caribe, el Golfo de México y el sector
oriental del Océano Pacifico, que
refleja una temperatura superior a los
28.5 °C.

Para los meses de julio y agosto de
2021, las anomalias observadas en
este sector fueron de 1.6 °Cy 2.7 °C,
respectivamente; mientras que en el
mes de septiembre se registro
anomalia positiva de 4.2 °C
mostrando calentamiento en las
aguas adyacentes a Centroameérica.
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Figura 5. Ubicacion del Indice WHWP. Temperaturas
registradas durante septiembre 2021.
Fuente: IRI.

4. Indice Atlantico Tropical
Norte (ATN)

Las condiciones de temperatura de la
superficie del mar en el Océano
Atlantico Tropical Norte (ATN),
localizado entre las coordenadas 5° y
20° latitud norte, asi como 30°y 60°
longitud oeste, presentd -en el mes
de septiembre- anomalia positiva
con valor de 0.1 °C, condicion
cercana al promedio.

En la Figura 6 se aprecian los valores
promedio observados en dicha area
del ATN. Para los proximos meses se
prevé una condicion calida cercana a
lo Normal.
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Sep 2021
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Figura 6. Area del Indice del ATN, temperaturas
registradas durante septiembre 2021. Fuente: IRI.

5. Oscilacion de Madden-

Julian (MJoO)

En el mes de agosto, en la primera
quincena, la MJO se mantuvo entre
las fases convergentes para la region
centroamericana (fases 3y 4), lo que
no fue del todo favorable para el
potencial de desarrollo nuboso sobre
la regidn centroamericana.

El prondstico de propagacion del
modelo empirico de la MJO, para los
proximos 40 dias, consiste en la
divergencia y convergencia del
viento en las capas altas de la
troposfera, asociadas a la supresion o
fortalecimiento de la conveccion en
el tropico.

De acuerdo con el pronostico
comprendido entre el 25 de octubre
y el 4 de diciembre de 2021 (Figura 7),
se observa que la oscilacion MJO -a
partir del 8 al 24 de noviembre- se
encontrara en fase divergente sobre
Centroamérica (contornos verdes), lo
que sera favorable para el desarrollo

9

nuboso y ocurrencia de
precipitaciones en territorio
salvadorefo; sin embargo, la época
del afio (época seca) dependera
fuertemente de los  sistemas
sinopticos predominantes en esos
dias para la ocurrencia de
precipitaciones.

La Oscilacion  Atmosférica de
Madden-Julian (MJO, por su sigla en
inglés), es el modo predominante de
la variabilidad sub-estacional en los
tropicos y es de escala planetaria.
Ejerce influencia y modula Ila
temporada de huracanes, el
Fenomeno de El Nirio, y la lluvia tipo
tormentas eléctricas en los tropicos.

La MJO tiene ocho fases y en cuanto
mayor o menor sea Ssu varianza y
amplitud, mas intensa es la oscilacion
y sus impactos.

De acuerdo con diferentes estudios,
se ha encontrado que la lluvia en la
vertiente Pacifica de Centroamérica
se muestra deficitaria  (patron
convergente) con las fases 3,4, 5, 6 y
/; mientras que, por el contrario, se
presentan superavits en las fases 1, 2
y 8 que corresponden a un patron

divergente de la MJO en
Centroamérica.
Al inicio vy final del periodo

pronosticado se observa condicion
convergente (contornos amarillos)
que no son favorables para el
potencial del desarrollo.

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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CHI 200 hPa 40—DAY forecast {00z250ct2021 -04dec2021)
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Figura 7. Pronostico para 40 dias del

comportamiento de la MJO, vélido desde el 25 de
octubre al 04 de diciembre 2021.

Fuente: Centro de Prediccion Climatica — NOAA EE.
uu.

6. Anticiclon del Pacifico Sur
(APS).

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) es
un sistema que modula la posicion de
la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) y el flujo del viento desde el
Océano Pacifico Sur hacia la region
centroamericana. Generando  asi,
mayor o menor ingreso de humedad,
acorde a su intensidad y posicion.

La climatologia para el mes de
septiembre, muestra en la Figura 8,
que la posicion del centro del APS se
encuentra alrededor de los 30° sur y
95° oeste, con una presion central de
aproximadamente 1022 hPa.
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Mostrando vientos confluentes
cercanos a los 10° a 15° de latitud
norte en el Pacifico y en la cercania
de la costa sur de Centroamérica,
denotando la posicion climatologica

de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT); ademas, se
observa viento calma sobre el

Pacifico en el norte de

Centroamérica.

Ademas, en la Figura 8, se observa
que en el Caribe, el flujo del este se
muestra relativamente acelerado,
favorecido por el anticiclon del
Atlantico Norte; asi como también
presencia de sistemas de Baja Presion
(Baja semipermanente) en Colombia.

120W

a0o'w 60w 30'W

CPDAUMA
= 10m/'s

Monthly mean sea level pressure and surface wind vector (Sep.2021)
The contours show sea level pressure at intervals of 2 hPa.
The vectors are not shown where wind speed is less than 3 m/s.

Figura 8. Promedio normal (climatologia), de la
presion a nivel del mar, y vientos en superficie del
mes de septiembre.

Fuente: Agencia Meteorologica de Japon.

En septiembre de 2021 (Figura 9), la
posicion del APS se observa
desplazada al oeste de su posicion
climatoldgica, ubicandose alrededor
de los 35° sur y 110° oeste
aproximadamente, con una presion

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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central de 1026 hPa, lo que indica
una anomalia de +6hPa.

La ubicacion del APS favorecio el
desplazamiento acelerado de flujo
del sur al Pacifico cercano a
Centroameérica y la confluencia de
viento alrededor de los 10° norte,
posicionando la ZCIT cercana a su
posicion climatoldgica.

Ademas, en la Figura 9 se observa que
sobre Centroameérica y el Caribe se
tuvo, en promedio, viento del este
relativamente acelerado en el Caribe
de Costa Ricay Panama.

60W

60°'N

30°N

CPDAMA
= 10m's

60°S A
Monthly mean sea level pressure and surface wind vector (Aug.2021)

The contours show sea level pressure at intervals of 2 hPa.
The vectors are not shown where wind speed is less than 3 m/s.

Figura 9. Promedio mensual correspondiente a
septiembre de 2021, de la presion a nivel del mar y
vientos en superficie.

Fuente: Agencia Meteorologica de Japon.

/. Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT)

Durante el mes de septiembre 2021,
acorde al comportamiento del APS y
de acuerdo con la climatologia, la
ZCIT tiende a modular cercana a las
costas de Centroamérica y a verse
moderadamente activa.
Efectivamente, esa condicion fue
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observada -de manera parcial- en
septiembre 2021.

La ZCIT es un sistema de suma
importancia que conforma una linea
de inestabilidad alrededor del globo,
que mantiene zonas de abundante
nubosidad e inestabilidad, y que -
dependiendo la época del ario, asi
como también de las condiciones
sinopticas predominantes- se puede
posicionar cercana o sobre las costas
de Centroamérica, favoreciendo el
ingreso de humedad y presencia de
lluvias cuando es el caso.

Al 26 de octubre de 2021, la ZCIT se
observa poco activa sobre el Pacifico
centroamericano, baja en latitud; es
decir alejada de las costas de

Centroameérica, patron acorde a la
época del aino en una transicion de la
época lluviosa a seca (ver lineas rojas
de la Figura 10).

Figura 10. Imagen satelital canal visible GOES-16,
muestra la posicion de la ZCIT al 26 de octubre de
2021.

Fuente: Informacion Satelital NOAA.
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8. Impacto en lluvias del mes
de septiembre 2021

La Uuvia acumulada durante el mes
de septiembre de 2021, a escala
nacional, preliminarmente fue de
350.0 mm, de acuerdo al monitoreo
de las estaciones climatologicas
principales que se ubican en 25
puntos del pais.

Es decir que llovio 13.0 mm menos
respecto al promedio de 367.0 mm,
para el mes de septiembre, de
acuerdo con la serie climatologica
1981-2010.

climatica de
lluvia estimd® una

La prediccion
acumulados de
condicion normal.

Particularmente, en la estacion
climatolégica La Palma, en el
departamento de Chalatenango, se
registréd 620.0 mm de lluvia como la
maxima del mes.

El menor acumulado de lluvia
mensual corresponde a 159.0 mm, y
se registro en la estacion Acajutla,
Puerto Nuevo, ubicada en los
alrededores del Puerto de Acajutla,
en el departamento de Sonsonate.

12

Resumen

La mayoria de los modelos coinciden
que se han desarrollado condiciones
de La Nifay se espera continuen, con
una probabilidad de 87%, de que
ocurra entre diciembre 2021 a
febrero 2022, retornando a
condiciones de ENOS-neutral en el
periodo de marzo a junio 2022;
previendo que sea un episodio de La
Nifa de intensidad moderada.

Las temperaturas para el océano
ATN, durante septiembre, mostraron
condicion  positiva cercana  al
promedio. Para los proximos tres
meses se prevé una condicion
positiva cercana al promedio.

La ZCIT en posicion alejada de las
costas centroamericanas, acorde al
patron de transicion; mientras que el
APS se encuentra desplazado al oeste
de su posicion climatologica.

Ademas, se preveé fase convergente
asociada ala MJO ainicioy mediados
del mes de noviembre; pero, por la
época del afio, depende de los
sistemas sinopticos predominantes
que pueden favorecer la lluvia en El
Salvador.
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